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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado completamente en la compaiia
EXPOBONANZA S. A. y el problema que se plantea es la puesta en
funcionamiento de un nuevo sistema de procesamiento del material que sale
de la mina, en vista de que la capacidad del molino se ve ampliamente
superaday en muchos de los casos se tiene que algquilar otro u otros molinos
en la poblacion de Bella Rica, lo que eleva sustancialmente los costos

operativos.

El programa de expansion es el resultado de los diferentes aspectos
mencionados anteriormente por el interés de la empresa de desarrollar una
mineria agresiva, abaratando costos, para ello se ha tratado de llevar

adelante un diserio de investigacion definido donde se trata de analizar y




demostrar que el problema a resolver es factible y que estaria Limitado

solamente por restricciones en la inversiony la busqueda del equipo deseado.

El problema firatado tiene una importancia fundamental para

aumentar la capacidad de procesamientoy dard las siguientes ventajas:

1) El sistema tendrd la capacidad de procesar el material de manera
continua; la produccion se detendria unicamente cuando toque lavar los
molinos o por algin desperfecto mecdnico del conjunto puesto en la

realizacion del proyecto.

2) Permitird extraer material con tenores de oro mas bajos, lo que
constituye la llamada reserva marginal, que al momento por los costos

elevados no resultarian rentables para su explotacion.

3) Provocard una baja considerable en los costos fijos y variables que se

tiene actualmente dentro de los procesos de trituracion y molienda.
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INTRODUCCION

La escasa actividad minerq metdlica que existe en el Ecuador girg
alrededor de la mineria de oro, siendo una de las principales razones para su
sustento el precio exorbitante que alcanzd en el afio de 1 980 Y que fue de
USD$ 850 por onza iroy, motivando el interés mundial hacia la bisqueda
del preciado metal, Con el iranscurrir de los afios el precio fue bajando
gradualmente hasta los USD$ 290 , valor alrededor del cual fluctia en la
actualidad, y que genera preocupacicn en muchas de las personas que

obtenian este mineral, debido g la reduccion de sus Lngresos.

La alta cotizacicn que alcanzé el oro hizo que en nuestro pais se
desarrolle una busqueda frenética de zonas potenciales con altos tenores de

mineral, encontrdéndose lugares como Bellg Rica, Nambija ¥y La Fortuna,




ademds de lugares conocidos como Zaruma y Portovelo en donde se viene

trabajando desdelos tiempos de la colonig Espariola.

Las actividades que se llevan a cabo en estos sitios comprenden
trabajos que en muchos de los casos fueron perfeccionados ¥y desarrollados
hace muchos afios atrds por los indigenas del lugar hasta la actualidad, Este
tipo de prdctica con el pasar de los afios fue utilizada por gente de la
pequefia mineria o mineria informal, pasando por trabajos de mediana

mineria y solamente se exceptia en labores de gran mineria.

La mineria informal la realizan bersonas que buscando dias mejores
se dedican a esta actividad con producciones menores de 10 Tm de material
por dia, aunque su participacicn en la produccion a nivel nacional de oro es
elevada ubicdndose en 65%, tienen costos elevados, explotacion antitécnica e

irracional y son muy contaminantes del medio ambiente.

La mediana mineria la realizan empresas o instituciones que
procesan de 11 Tm hasta 100 Tm de material por dia y su nivel de
participacicn de produccidn nacional se ubicq alrededor del 25%; existe
maquinaria minera para una mejor vy eficiente produccion, hay estudios de
explotacion, se busca contaminar lo menos que se pueda al medio ambiental

Y contribuyen con impuestos o regalias al fisco.




La gran minerig involucra o Instituciones nacionales que tienen

respaldo de grandes empresas mineras del extranjero, que procesan mas de

mineros informales ql utilizar canalones, varia lg forma en que se los
concenira al usar la mesq Y no la artesq del minero y se utilizg una vieja

practica de amalgamacicn en platén y no lg amalgamacicn en tambores,

Los trabajos dentro de la mina se extienden, por una galeria principal
de aproximadamente 1 600 m de longitud ademds de contar con otras obras

complementarias como Cruceros, pozos y rebajes. En ella laboran 100




baterias con sus respectivos carros mineros o vagones que trasladan el

material al exterior de la ming Y son vaciados en el drea de trituracion.

Los principales activos que posee son: 2 locomotoras de 3.5 Tm, 1
locomotora de 1.5 T'm, 30 vagones de 2 Tm, 10 vagones de 1 Tm, 1 generador
Kholer de 375 KVA, 1 generador Lima motor Deutz de 65 KVA, 2
compresores eléctricos Sullair LS16, 1 compresor Atlgs Copco de 1 300
CFM, 1 800 m de rieles, 2 trituradoras de quijadas de 7.5 HP, dos molinos
chilenos tipo JG de 4 ruedas, 6 blowers de 3 HP, 3 bombas neumdticas M8, 2
bombas neumdticas M1 5, 2 bombas eléctricas, 8 winches neumdticos, 1

winche eléctrico.

UBICACION

La mina se encuentra Situada en las coordenadas UTM
9 659 666 N y 643 486 E, a una cota de 680 MSNM. Para legar alld se
sigue el carretero que va desde la poblacién de Ponce Enriquez hasta el
poblado de Bellq Rica, que esta a 18 Km. of sudeste de lg primera,
desvidndonos por una bifurcacion que esta g unos 3 Km. antes de llegar o

esta ditima. La empresa explota la mina desde Enero de 1 995.




1) Cuarzo-Piritg ¥

2) Cuarzo-Pirrotina-CaZcopirita-Om.

Los minergles de ganga presentes son: cuarzo, caleitg, Dirita,
pirroting, arsenopirita, esfalerita, calcopirita,

OBJETIVOS..

para el tdpico de graduacicn son:

1- Evaluar i reduccion de material a tamarios de granos maqs finos,

tanto en la fase de trituracion como en la fase de moliendq.




2.-  Evaluar la recoleccicn de material de gran valor al utilizar la mesa
concentradora, después que se lavan los molinos chilenos y las arenas que se

Juntan al lavar las bayetas de los canalones.

3.-  Evaluar el proceso de amalgamacion en platén para la obtencion del

oro esponja y su posterior etapa de fundicicn para su comercializacion.

4.-  Analizar la fsrmula matemdtica de bureza del oro mediante lg
ecuacidn de densidad y la aplicacién de la misma en la compra y venta del

material precioso.

b.-  Evaluar los costos actuales Y generar nuevos proyectos tendientes a

reducir los gastos ocasionados en el proceso productivo.




CAPITULOI
REDUCCION DE TAMANO

La reduccicn del tamario de la roca es un factor importante hoy en
dia, puesto que el avance de la ciencia y de la tecnologia hace factible que
mientras mas pequerio sea la pulverizacidn de la roca se tendrdn mejores

resultados en los procesos, obteniendo eficiencia y beneficios econémicos.

El termino trituracion se aplica a las reducciones subsecuentes de
tamario haste alrededor de 25 mm, considerdndose las reducciones a
tamarios mas finos como molienda. Tanto la trituracion como la molienda
se pueden subdividir en otras etapas dependiendo de sus requerimientos de

tamarios.




Al grado de reduccion de tamario que se logra por medio de cualquier
maquina se le describe por la relacién de reduccion, la cual buede definirse
en sentido amplio como el tamario de la alimentacion dividido para el

tamarfio del producto.

Los requisitos de diserio de las maquinas para reduccién de tamafio
varian notablemente al cambiar el tamafio de las barticulas. En
practicamente todas las maquinas, las fuerzas para lograr las fracturas se
deben a esfuerzos de compresion o por impacto. Al disminuir el tamafio de
las particulas, disminuye la energia necesaria para fracturas de cada

particula pero se eleva mas rdpidamente la energia por unidad de masa.

1.1- TRITURACION

En la fase de trituracion se tienen diversas clases de
quebradoras entre las mas importantes estdn: Quebradoras de
quijada, Quebradoras giratorias, Quebradoras de rodillos,

Quebradoras rotativas ¥ Quebradoras de impacto,

Las trituradoras utilizadas en nuestro caso son dos quebradora
de quijada tipo Blake que cuentan con un motor de 7.5 HP cada uno,
que puede procesar roca dura Y abrasiva con un promedio de 2 Tm por

hora en condiciones de trabajo exigentes, la boca de entrada del




TABLA 1
TRANSPORTE EN WINCHE,
MATERIAL TRy TURADO
NOVIEMBRE 1 998

BULTOS BULTOS PESO POR

PESO POR
POR PROMEDIO TURNO
DIA POR TURNO (Tm) (Tm)

—:-rm

n-mm-m-m-m

_a_m-mm 105
-:-m-ma-m
— =

BT T M




Vista lateral tritu radora 8% 4 pulg.
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Foto 2. Vista superior trituradora 8x 4 pulg.
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Foto 3.- Ensaquillado de material.




Foto 4.- Winche por gravedad

Foto 5.- Bajada del material por el winche




material es de 20 x 10 cm y su salida de 20 x 3 cm, su relacion de

trituraciones de 3.3 a 1.

El material que sale de las trituradoras es puesta en saquillos
con un peso de 28,012 Kg. por bulto, que serdn enviados por medio de

un winche (ver Tabla 1) en vista que entrela trituradora y los molinos

hay una diferencia de altura de 45,1 m con una pendiente de 63° con

respecto a la horizontal.

Una vez que los bultos son descargados del winche, estos son

carretillados y llevados a los molinos en donde se los apilara.

1.2.- MOLIENDA

El proceso de molienda es muy necesario, puesto que asi molerd
capas externas de sulfuros y oxidos, asi como también suciedades y
grasa con el objeto de que existan caras libres de oro expuestas para el

proceso siguiente que es la amalgamacion.

El oro es un metal muy dictil y maleable , por lo tanto, el
proceso de molienda debe ser corto ya que el oro liberado es deformado

y desgarrado, pudiendo darse el caso de que pequerios cristales de




Foto 6.- Vista frontal molino chileno

L

Foto 7.- Vista superior molino chileno
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minerales diversos se incrusten dentro de la superficie misma del oro,

lo que molesta la mojabilidad del mercurio.

En esta fase hay varios tipos de molinos que se clasifican de
acuerdo al grado de reduccion de la roca, el tonelaje a procesar y que
mineral se quiere recuperar de acuerdo a las exigencies de la
tecnologia que se aplica. Cuando se exija un grado de reduccion de la
roca a granos mas pequerios los precios de los molinos tiende a
aumentar, debido a que se necesita aplicar mas energia porque

aumenta la unidad de masa.

Los molinos que se utilizan aqui son los llamados molinos
chilenos o trapicheros que se escogieron principalmente por el tonelaje
que se itba a procesar por dia ol inicio de la explotacion minera y las
facilidades de cardcter econdémico que tendrian por su manejo,
construccidny mantenimiento que iba a teneral ser hecha en un taller

industrial cerecano a la mina.

Los molinos chilenos pueden ser de dos o mas ruedas esto es de
acuerdo a su capacidad de procesamiento, en nuestro caso son molinos
de cuatro ruedas y que es accionado por un motor de 25 HP ¢ 1 750
RP.M.ya 60 Hz, que tienen una capacidad instalada de 30 Tm por

dia cuando es veta y 24 Tm por dia cuando es caja moliendo sin
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parar, razén por la cual el promedio de molienda real es mas bajo

(ver Tabla 2).

Bl funcionamiento se basa en la utilizacion de un eje principal
con brazos, que hace dar vueltas en circulo a las ruedas con una
velocidad angular de 30 a 35 R.P.M., en el interior de estas hay
lingotes de hierro y secciones encementadas que hacen que tengan
bastante peso, mientras que su exterior ha sido recubierta con forros
metdlicos que se encuentransoldadas y que se llaman calces en donde
aprisionan y fracturan la roca contra el piso el cual es cubierto con

unas planchas metdlicas llamadas quesos.

Los pedazos llamados calces son hechos de planchas de hierro
negro de 2 pulg. de espesor y que son elaborados en la ciudad de
Machala por un taller que les da la curvatura de las ruedas que tiene
un didmetro de 1.2 m sin el calce, mientras que los denominados
quesos son también de planchas de hierro negro de 2 pulg. de espesor
con un radic de giro de 1,38 m, no necesitan ser curvados, tan

solamente son cortados en la propia mina con un equipo de oxicorte,

El tiempo de duracion tanto de los calces como de los quesos es
de aproximadamente tres meses luego de ello hay que cambiarlos en
vista del desgaste ocasionado al fragmentar la roca ignea y dejar ast

mas pequeftio el grano de material.




TABLA 2
TONELAJE PROCESADO
NOVIEMBRE 1998
CAPACIDAD TOTAL
DIA MOLINO 1 | MOLINO 2 | M1 + M2
(Tm) (Tm) (Tm)
1 23 12 36
2 24 15 39
3 23 23 46
4 18 23 41
5 22 20 42
6 17 22 39
7 27 24 51
8 18 15 33
9 0 29 29
10 0 26 26
11 0 29 29
12 0 24 24
13 0 28 28
14 14 21 35
15 20 20 40
16 11 27 38
17 15 25 40
18 17 16 33
19 19 25 44
20 15 20 35
21 22 14 36
22 18 17 35
23 22 19 41
24 16 12 28
25 27 26 53
26 13 20 33
27 71 21 32
28 22 22 44
29 25 14 39
30 18 26 44
TOTAL 477 636 1113
PROMEDIO 15,9 21,2 37,1

17
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Los dos molinos trapicheros necesitan cerca de 1 000 m® de

agua por dia (ver Tabla 8 y Tabla 4) para su funcionamiento ya que
la pulpa que sale es de 3% a 4% de solido en peso, dentro de ellos se
queda un 65% a un 70% del oro que contieneel material ya que en las
compuertas del molino se tiene una malla ASTM #50 que deja pasar
a los granos de roca mas pequefios hacia los canalones y al realizar un
andlisis granulométrico a fin de determinar el porcentaje de material
retenidoy pasante, resulta que el 48.27% pasa la malla ASTM #150
en el molino #1 (ver Tabla 5, fig. 1 v fig. 2) y que el 50.06% en el
molino #2 (ver Tabla 6, fig. 3 y fig. 4.

En vista de que buena cantidad de oro que contiene el material
se queda dentro del molino y no tiene como salir, practicamente hay
que detenery lavar los molinos para recuperar el oro que se queda en

el interior.

En el proceso de lavar los molinos se obtiene dos productos, el
primero consisteen todo el material fino pasante malla ASTM #10 al
gue se lo denomina como la olla y el segundo es todo el material que
no pasé la malla ASTM #10 y que se llama alverjilla, el cual es
utilizado junto con arena para cubrir los quesos y asi estos no se

vayan a levantar, provocando dafios en el molino y por consiguiente el
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tener que apagar el motor para poder corregir la falla, perdiendo

tiempo y esfuerzo.

Las denominaciones anteriores nos sirve para diferenciarlo del
material que se obtendrd en los canalones y que serd pasado por la
mesa concentradora para reducir la cantidad de particulas

semipesadas y lamas que traerian.




CAPITULO IT
CONCENTRACION GRAVIMETRICA

Una vez que el mineral ha sido extraido de la mina y chancado en los
molinos, este tiene que ser enrigquecido por un proceso denominado
concentracion, mediante el cual, se separa los minerales iitiles de los que no
tienen valor. Hay varios tipos de proceso de concentracion pero en nuestro

caso se utiliza los procesos por concentracion gravimétrica

La concentracion gravimétrica o concentracion por gravimetria es un
método importante para la obtencién de materiales de valor que se basa en
que las particulas se mantengan ligeramente apartadas, de manera que
puedan moverse unas con relacion a las otras, para que asi puedan

separarse idealmente en capas de minerales densos y ligeros.
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La concentracion gravimétrica aprovecha la qltq gravedad especifica

deloro (19,3 gr./ cm‘?) debido a que estq se efectiia en la mayoria de los casos

enagua, por lo que este recurso natural debe tener una bueng administracion

Y regulacion ya que es muy importante para lg actividad minerq,

Existen varios tipos de concentradores gravimétricos tales como
espirales, canalones, mesas concentradoras, centrifugas, jigs, ete. La
eficiencia de estos equipos varia notablemente, solamente algunos de ellos

son efectivamente capaces de retenerel oro fino.

La concentracion Por gravimetriag es un proceso muy importante parg
minas especialmente de oro que procesen menos de 100 Tm de mineral por
dia, obteniéndose en muchos casos recuperaciones de hasta el 80% del
material de valor utilizando canalones y, en cambio para minas que
procesen mas de 100 Tm por dia de mineral el sistema mas rentable se
vuelve el proceso de flotacion, aunque en nuestro medio no esty bien

difundida su utilizacisn,

2.1- CANALONES

Los canalones son dispositivos que se encuentran inclinados con
respecto al terreno alrededor de 15 grados, tienen 5.4 m de largoy 54.5

cm de ancho y sus medidas pueden variar con respecto a otros casos en
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Foto 8.-

ol

Foto 9.-

Canalones del molino

Canalon secundario de recuperacion
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2.2.- MESA CONCENTRADORA

La mesa concentradora es un dispositivo que se basa en la
accién de sacudimiento diferencial a lo largo de su eje horizontal que

se la conoce con el nombre de carrera y el flujo de agua de lavado.

La alimentacién entra por una caja de distribucion situada a
lo largo de la orilla superior mientras la descarga del producto tiene
lugar a lo largo de la orilla opuesta, en donde caeran los finos, y del

extremo, en donde caerdn los mixtos y el concentrado.

La mesa es rectangular y tiene una pendiente de caida de 10
grados que va desde la orilla de alimentacion hasta la orilla de
descarga. La superficie de la mesa es de caucho y tiene un arreglo
apropiado de acanaladuras en cuyos extremos se quedardn los
minerales mas pesados y el oro. Debido a la accion de sacudimiento
diferencial esta proporciona el movimiento de los minerales hacia el
lugar de descarga en donde se recogen con dos baldes el concentrado,
mientras los otros minerales irdn a unas tinas y llevadas después
hacia un canalén secundario que se encarga de recoger lo ultimo de oro
que haya, por las bayetas, y después ese material se lo vuelve a pasar
por mesa mientras que la arena que no recoge las bayetas del canalon
secundario se le denominan relaves y son ensaquilladas y llevadas

después hacia la planta de cianuracion.
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Mesa concentradora

Foto 10.-



CAPITULO IIT
DISPOSICION DE LAS COLAS

En el diagrama de flujo del proceso metalirgico para la obtencion de
oro de la mina Bonanza tenemos dos tipos de colas que son: primero la que
sale directamente de los molinos hacia las piscinas de sedimentacion que se
denomina arena y segundo el material fino y medio que sale de la mesa
concentradoray que no fue recogida en las bayetas del canalén secundario de

recuperacion al que se llama relave.

Estas denominaciones se deben al proceso de como fueron obtenidos,
mas no por el precio que se pacto en el contrato de riesgo compartido (Joint

Venture) que suscribieron la compafiia EXPOBONANZA S. A. y la planta




de cianuracion ORENAS S. A., aunque el valor que se saca en oro de los

|

relaves es siempre mayor al que se obtuvo en las arenas.

3.1- PISCINAS DE SEDIMENTACION

Las piscinas de sedimentacion sirven para que la arena que

sale de los molinos y que se encuentra en estado de suspension, se

pueda asentar y se acumule para su posterior envio a la planta de

cianuracion .

En el diserio de las piscinas se dispuso la construccion de una
estructura de hormigon de 13.91 m de largo, 7.63 m de anchoy 2 m de
profundidad, la cual fue dividida en cuatro partes con la ayuda de
saquillos rellenos de material fino (formando una cruz en medio) y

tablas para reforzarla. Como se obtuvo cuatro piscinas de igual

dimension, se utilizaron las dos primeras que estin mas cerca de los
molinos para que se sedimente la arena que no recogic las bayetas de
los canalones y las otras dos como piscinas colectoras de agua para su

reutilizacion.

Las dimensiones de las piscinas de sedimentacion es de 3 m de

ancho, 6.2 m de largo y 2 metros de profundidad lo que nos da un

volumen de 37,2m3 enlos cuales se puede acumular un promedio de




Foto 11.-

Piscinas de sedimentacion
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3/

55 Tm de arena, por cada piscina, que serd enviada hacia la planta

de cianuracion por medio de manguera de politubo de 2 pulg.

AGUA DE LAS COLAS

El agua es un bien muy preciado que se encuentra en

abundancia o en escasez dependiendo sies la estacion de invierno o la

estacion de verano respectivamente, a esto se suma la gran cantidad de
agua que requieren los molinos chilenos, la concentracion
gravimétrica del material (por canalén o por mesa concentradora) y
el envio de las colas hacia la planta de cianuracion, por estos motivos

se necesita reutilizar el agua para no detener la produccion por esta

razon.

El agua que se utiliza en los molinos equivale a un

consumo del 000 m® por dia que lleva de 3% a 4% de solidos en peso,

que se dirige hacia las piscinas de sedimentacion en donde se asienta

la arena y queda un espejo de agua limpia.

En las piscinas de recoleccion de agua se hayan dos bombas, de
5 HPa 3 450 R.P.M.,con 60 Hz de frecuencia, con carga maxima de
65 m y con salida de 3 pulg., que absorben el agua de ahi hacia dos

tanques que estan 10 m encima de ellos.




Foto 12.-

Piscinas de recoleccion de agua
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El agua que absorbe las bombas produce una diferencia de
altura entreel espejo de agua de la piscina de recoleccion y la piscina
de sedimentacion haciendo que el agua fluya hacia la primera

llendndola, formdndose un seudo ciclo de agua.

En varias oportunidades el agua que va hacia la piscina de
recoleccion trae particulas de material fino, que poco a poco se va
sedimentando formando una capa de lodo que es absorbido por las
bombas, enviandola hacia los reservorio que son de forma cilindrica
(2.8 m de didmetroy 3,5 m de altura), pero la manguera de salida de

agua de 3 pulg. esta a una distancia del piso de 50 cm que nos da una

capacidad individual de 18,47 m’ y una capacidad total de 36,95 m’,

haciendo que el agua se enturbie.

En el proceso de molienda y envio de arena hacia la planta de
cianuracion esto no es ningun inconveniente, pero para el proceso de
lavado de los molinos y la concentracién por mesa se ve afectado,
motivo por el cual se tiene que lavar los tanques y las piscinas de
recoleccion de agua en forma periédica, que si no se planifica se puede

producir una para en la produccion.




Foto 14.-  Reservorios de agua para molienda
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CAPITULO IV
METALURGIA EXTRACTIVA

Una de las fases mds criticas de toda actividad minera metdlica o no
metdlica es la de definir el método a utilizar para obtener el mineral

deseado, tratando de que econdémicamente sea mds renteble la explotacion.

La mina Bonanza al surgir de la empresa ORENAS S. A., que se
encarga de lixiviar el oro por umn proceso de cianuracion CIP, esta
imposibilitada de procesar las arenas que resulten de la molienda por algin
método fisico o por procesos de concentracion por flotacién, solamente puede

sacar el oro grueso que es retenida en la bayeta del canalon.
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El oro grueso se recupera por medio de la amalgamacion y que

implica el uso de mercurio con una pureza nominal del 99.7% con un punio

de fusién de -38 °Cy su punto de ebullicion es de 357°C.

El mercurio es el tinico metal que es liquido a temperatura ambiernte
con un tinte azulado, es insoluble en agua. Bajo su punto de fusion es un
sélido blanco y sobre su punto de ebullicion es un vapor sin color. Un frasco

metdlico que contiene 34,5 Kg.de mercurio es la unidad usual de venta.

La amalgamacion es una vieja prdctica minera que se basa en dos

procesos fisico-quimicos que son:

1) La mojabilidad selectiva del oro, que depende de: composicion de la
fase solida {oro), composicion de la fase liquida (mercurio), estado de la
superficie del oro, estado dela superficie del mercurioe influencia de factores

fisicos (temperatura, presion) y

2) La difusion progresiva del mercurio en el interior de la fase sélida con
la consecuente formacion de varios compuestos. Las amalgamas formadas
en la recuperacion de oro, son mezclas complejas, no en equilibrio,
constituidas por oro, uno o muchos compuestos de oro-mercuric y una

solucion de oro con mercurio.
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De acuerdo a la concentracion de oro, se presentan diferentes

combinaciones oro-mercurio, en general se distinguen dos compuestos Au Hg

y AuHg, que fundena 420 - 440 °C y 810 °C respectivamente

4.1.- AMALGAMACION EN PLATON

La amalgamacion en platén es una prdctica muy difundida en

el sector minero, mds precisamente en el dmbito de la pequefia a

mediana mineria de nuestro pais, ya que aplicando este sistema no se

necesita aparatos complicados, conocimientos acerca de cierfos

procesos mejores para la recuperacion de oro, técnicos nacionales o

extranjeros, compuestos quimicos caros o raros y unae gran Lnversion.

Este proceso de amalgamacién debe tener los siguientes

materiales y equipos, que son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Un platon grande.

Un tamiz malla ASTM #20 de 850 micrones.
Un tamiz malla ASTM #50 de 300 micrones.
Piedra lisa.

Paruelos.

Mercurio.

Un imdn.




8) Pasta de diente.
9) Papel aluminio,

10)  Panelas.

1 procedimiento q seguir consiste en los siguientes pasos:

1) Se colocan lps tamices mallg #20 Y malla #50, el mas fino

debajo y el mds gruesoarriba, en el platén grande que tiene agua.

2) Se deposita el materigl concentrado en el interior de las mallas

Y selas agita parg tamizarla en hiimedo.

3) Una vez tamizado el materigl la arena retenida en cadg malla

piedrecillasy otro material que interfierq en g amalgemacion, como

el cobrey ver g cantidad de oro que tiene,

4) El material concentrado es puesto en el plaion junto con ef
material pasante, se lg agrega mercurio, por lo general con yng
dosificacion de 3 &r. de mercurio por cadq 1 gr.deoro que contenga el
material , se botq el agua que esta de mds vy se le afiade la mitad de

ina panela previamente majada.




45

5) Se coloca la piedra lisa en el platén y se empieza a
proporcionar movimiento circular por sobre toda la extension en que
esta el material por un lapso de 10 minutos, con todo esto tratamos de
limpiar las caras libres del oro que junto con la panela, que
proporciona un pH bdsico ideal para la amalgamacion, se produzca

la adhesion de las particulas del mineral precioso al mercurio.

6) Se para el paso anteriory se trata de observar si la amalgama
se encuentra muy espesa o muy tiesa, lo que significa que hay que
afiadirle mas mercurio al material. Ademds se observa si existe
todavia oro libre, si es que lo hay se repite el paso anterior hasta que

no se vea ninguna particula de oro.

7) Una vez hecho esto se saca todo el material y se lo coloca en un
platén pequefio. Después se coloca el platén grande en su puesto se
agrega agua, se pone un platén pequerio y encima se coloca la malla

#50.

8) Se vacia alli el material amalgamado vy se lo tamiza, en la
malla se queda parte de la amalgama y esto se lo pone encima del

paniuelo.

9) El material pasante se queda en el platon pequerio, esto se lo

platonea y se observa si es que hay particulas finas de oro o pequefios




pedazos de amaigama, ademds que se recupera algo de mercurio, que

pasa el tamiz y se lo pone con el resto que esta en el parivelo.

10) Al presentarse el caso anterior se coge un boco de amalgama,
que esta encima del pariuelo, se lo exprime y se lo pone en el platén
pequerio se agrega panela y se lo frota con una piedra parg que
finalmente no quede oro libre o barticulas de amalgama. Después se lo
platonea, se bota la areng que no vale y se recupera la amalgama que

se puso ahiy lo juntamos con el resto que esta en el pasiyelo,

11)  Se agarrg el paftuelo, lo apretamos bien Y se exprime la
amalgama hastq que no salga mds mercurio. Bl resultado de esto eg
una bola de amalgama que tiene muchas impurezas en sy
COMPOSicion razén por la cual hay que lavaria hasta eliminarlo y que
generalmente nos toma entre 15 Y 25 minutos dependiendo de la
cantidad a lavar. El proceso de lavar Ig amalgama comienza con
agua, después se ariade panela majada y al iltimo se bone pasta de

diente para darle un mejor brillo g la amalgama,

12)  La amalgama limpia se la vuelve a exprimir, hasta que no
caiga ni una gota de mercurio, se le da forma de bolg Y ahi termina el

proceso de amalgamacion en platon.
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Amalgamacion en platon

Foto 15.-




48

4.2.- QUEMA DE LA AMALGAMA

Una vez que tenemos la amalgama nos toca quemarla y que se

lo puede hacer por tres métodos que son:

1) La amalgama se quema directamente al soplete

2) La amalgama se quema en la retortay

3) La amalgama es atacada con dcido nitrico

Para un mejor quemado de la amalgama, esta se la envuelve
con laminas de papel aluminio, puesto que esto aumenta la cantidad

de calor al interior del objeto que esta recubriendo y hace que el oro

quemado tome la forma de una bola.

La bola de amalgama envuelta en papel aluminio es pinchada

con una aguja para que por esos huecos salgan los gases o las gotitas

liquidas de mercurio.

Si la amalgama es atacada con dcido, entonces no hay que
envolverla en papel aluminio, mds bien debemos tratar de disgregarla

para que tenga mds frentes libres en donde pueda atacar el dcido.

Los tres procesos son utilizados en la mina Bonanza y que a

continuacion son descritos en forma mds detallada.
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4.2.1.-UTILIZACION DE PAPEL ALUMINIO Y RETORTA

Al utilizar la retorta o destilador de mercurio se usa el

siguiente procedimiento:

1) Se prepara la retorta conectdndole el gas licuado y el

agua para enfriamiento.

2) Se coloca la amalgama envuelta en papel aluminio en
un crisol de grafito y esta se la pone dentro del recipiente que lo
va a contener, se aprieta bien el tornillo para ajuste para que no

se escape el mercurio.

3) Se prende la hornilla y se deja a fuego lento por espacio

de 25 minutos (se alcanza una temperatura de 250 °C).

4) Se apaga la hornilla se destapa el cilindro, se quita el
papel aluminio que recubrela amalgama y se vuelve a cerrar el

sistema.

5) Se prende la hornilla y se pone a fuego rapido por

espacio de 40 minutos (se alcanza una temperatura de hasta

400 °C).

mimcti |



Foto 16.-

Retorta




6) Se apaga la hornilla y se tiene el oro esponja y se

recupera el mercurio que sale de quemar la amalgama.

4.2.2.-UTILIZACION DE PAPEL ALUMINIO Y SOPLETE

Al utilizar este sistema se sigue el siguiente

procedimiento:

1) Se coge un platon y se pone encima la amalgama

envuelta en papel aluminio.

2) Se prende el soplete y con fuego lento se empieza a

quemarlas.

3) Debido al calor del sopletey del papel aluminio, empieza
a escapar el mercurio gaseoso y en algunos casos se condensa

enseguida y cae como gotas. Se sigue esto hasta que no salga

mds mercurio.

4) Se aparta el fuego del soplete y se empieza a sacar el

papel aluminio que envuelvela amalgama.




i) Be apaga la hornilln y we tiene el orm esponya y *

recupera el mercurio que sale de quemar la amalgama
422, UTILIZAC TON DE PAPEL ALUMINIO Y BOPLETE

Al utilizar este slstema  se  sigue el slguients

procedimiento;

1) Se coge un platon y se pone encima la amalgama

envuelta en papel aluminio,

2) Se prende el soplete y con fuego lento se empicza a

quemarlas.

3) Debido al calor del soplete y del papel aluminio, empieza
a escapar el mercurio gaseoso y en algunos casos se condensa
enseguida y cae como gotas. Se sigue esto hasta que no salga

mds mercurio.

4) Se aparta el fuego del soplete y se empieza a sacar &l

papel aluminio que envuelvela amalgama.




Foto 17.-

Bolas de amalgama envueltas en papel aluminio
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5) Una vez hecho esto se coloca la bola en un crisol y con
fuego rdpido se empieza a quemarlas otra vez hasta que la bola
se encuentrede un color rojo vivo y este libre de mercurio.

6) Se deja enfriar y se observa que la bola tiene un color

amarillo.

4.2.3.-UTILIZACION DE ACIDO NITRICO Y SOPLETE

Utilizando este sistema se sigue el siguiente

procedimiento:

1) La amalgama se la disgrega y se la coloca en un vicker

de acuerdo al volumen a quemar.

2) Se prende una hornilla y encima del fuego se coloca una

tapa metdlica para que distribuya bien el calor.

3) Se afiade dcido nitrico diluido al 10% en agua dentro del

vicker.

4) Se observa que sale un gas anaranjado (6xido nitroso),
producto de la quema de la amalgama con el deido nitrico,

mientras que la solucion toma un color verdoso.




Foto 18.-

Mercurio tratado con dcido nitrico




\

Foto 19.-
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Bolas de oro esponja
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5) Se pone el vicker encima de la tapa.

6) Se pone mas dcido nitrico

7) Se hace mover la amalgama hasta que no salga mds de
ese gas anaranjado, mientras que la solucion toma un color

amarillo pdlido, que significa que finalizo la reaccion qu imica.
8) Se agrega agua destilada al vicker.

9) Se coloca en un embudo un papel filtro y se vierte todo el
material quemado por el dcido, el liquido filtrado tiene plata en
solucién y se lo puede precipitar afiadiéndole sal (se forma

cloruro de plata).

10)  El material retenido por el papel filtro se lo pone en un
crisol y se lo quema con un soplete hasta que coja un color

amarillo y esté libre de mercurio.

4.3.- FUNDICION

En este proceso el oro esponja, quemado por cualquiera de los
tres procesos anteriormente descritos, se funde con un soplete de suelda

autogena y se sigue el siguiente procedimiento:




1) Secalienta bien la lingotera con una llama oxidante y después
se la quema con una llama reductora, formando asi una pelicula de

tizne.

2)  Securaun crisol previamente con borax.

3)  Sepone las bolas de oro esponja dentro del crisol.

4 Se prende el soplete y se regula la mezcla de gas y de oxigeno

hasta que al quemar las bolas de oro estas empiecen a derretirse.
5) Se agrega bérax de acuerdo a la cantidad de oro a fundir, que
sirve para que recoja todos los materiales que son diferentes al oro y a

la plata y se asocien a la parte liquida de la escoria.

6) Se agrega salitre (nitrato de potasio) para aumentar el calor de

la fundicion.

7) Se bota la escoria liquida que estd de mds en la mezela

fundida.

8) Se vierte rapidamente el oro fundido en la lingotera.




Foto 20.- Fundicion deoro
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Foto 21.- Barra deoro
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9) Se espera un momenio, se la saca del molde, se la enfria en
agua, con un destornillador se saca la escoria que esta pegada a la
barra y al dltimo se la frota con un cepillo con cerdas de bronce,

estando asi lista para ser comercializada.

COMERCIALIZACION DE ORO

La comercializacién de oro en el pais se da principalmente con
el banco o con algunos intermediarios, que lo compran ya sea en oro
esponja (para después fundirlo y asi hacer una barra), o en barras

doré (oro fundido hecho barra sin ningtin tipo de refinacion,).

Una vez hecha la barra, se paga solo el tenor del contenido de
oro puro (mediante los datos del peso seco y el peso hiimedo de la
barra) por el precio referencial del oro en el mercado internacional,
que estd en ddlares norteamericanos (algunos pagan un 2% menos del

precio al que se cotiza), y por el tipo de cambio actual.

Una vez que adquieren el oro, lo envian a un pais extranjero
que tenga una planta de refinado de metales, que se encargard de

eliminar las impurezas que lleguea tener la barra.

El objetivo del refinado de las barras doré es el de recuperar los

metales preciosos que contengan, tales como el oro, la plata, el platino
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¥ el cobre separdndolo individualmente obteniendo asi metales con
99.99% de pureza. En esas plantas refinadoras se pagard por todos
los minerales existentes q precios internacionales ¥y se descontard el
costo del proceso de refinacion, siendo un negocio ventajoso para las

personas que realizan esta operacion.

4.4.1.-FORMULA PARA DETERMINAR LA PUREZA DEL ORO

A fin de determinar I pureza de la barra de oro ya
fundida, se considera que el metal precioso esta asociado a la
plata, razén por la cual dentro de la formula solo se anadirs la
densidad de ese elemenio yla deloro, el peso en seco de Ig barra

¥ el peso en hiimedo.

En el pago de la barra no se considera que el porcentaje
restante es solamente plata, Ya que en la prdctica esto no es
verdad v en la barra hay otros elementos preciosos que estdn
asociados, razén por la cual nunca se hace algin pago
adicional al valor con el cual se cotiza el oro en la bolsa de

Nueva York.

Para poder encontrar la formula matemdtica que nos
permite determinar la pureza de el oro que se fundié se hace lo

siguiente:
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Aseveraciones

Se considera gue el beso seco es el peso total de la barra

1) Ws=Wh

La densidad de un cuerpo es la relacion que hay entre la

masa para el volumen del cuerpo, para nuestro caso seria para

la barra, y tenemos que:

D=M/V 0 2) Db=Mb/Vb

Considerando que el volumen de la barra solo esta

compuesta por oro y plata asociado tenemos que:

3) Vb =Vau + Vag

En base a esto el peso de la barra serd igual a la suma de

los pesos deoro y de plata, teniendo entonces que:

4) Wb = Wau + Wag

Como la masa de la barra es igual ol peso de la barra

que nos determina la balanza, tenemos que:
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5) Mb=Ws

Desarrollo

Se parte de la ecuacion (2) en donde se define lo que es

densidad:

Db =Mb/Vb

Por lo expuesto anteriormente la masa de la barra

equivale al peso de la barra y tenemos que:

Db=Wb/Vb

En este caso reemplazamos el denominador con lg

ecuacion (4) y obtenemos:

Db =Wb/(Vau + Vag)

Como el volumen de cada elemento es igual al peso de

cada elemento dividido para su densidad, y que se menciona

anteriormente tenemos que:
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Db =Wb/(Wau/Dau + Wag/Dag)

Resolviendo el producto del denominador de la ecuacion,

tenemos que:

Db = (Dau*Dag*Wh) /(. Dag*Wau + Dau*Wag)

En base a la ecuacicn (4) ¥ despejando el peso de I plata

Wag, tenemos que:

Db = (Dau*Dag*Wa)/ (Dag*Wau + Dau (Wb - Wau )

Despejando ln adicion del denominador, resulta que:

Db = (Dau*Dag*Wb) / (Dag*Wau + Dau*Wb - Day *Wau)

Agrupando los términos que contienen al peso de oro,

tenemos que:

Db = (Dau*Dag*Wb)/ ((Dag - Dau) * Wau + Dau *Wb)

Pasando el denominador del segundo término al primer

término, queda:




(Dag - Dau)*Wau + Day *Wb = Dau*Dag*Wh/Dp

Pasando las densidades deloroy dela plata del segundo

término al primer término, queda:

(Dag - Daw)/(Dau *Dag)*Wau + Day / (Dau*Dag)*Wt = Wo/ Db

Eliminando la densidad del oro en el segundo término

del primer miembro Y cambiando el primer término al segundo

miembro, ademds de cambiar el segundo miembro al primer

miembro, tenemos que:

(Daw - Dag)/ (Dau*Dag)*Way = Wb/ Dag - Wb/Db

Dividiendo Wb en ambos miembros nos quedq que:

(Daw - Dag)/(Dau *Dag)*Wau / Wb = 1/Dag - 1/Db

Como la densidad de la barra esta definido en g

ecuacion (2), reemplazando tenemos:

(Dav - Dag)/(Day *Dag)* Wawu | Wb = 1 /Dag - Vb /Wb
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Pasando todos los valores de Ig densidad del oro y de lqg
plata, tanto del numerador como del denominador al segundo

miembro, nos queda que:

Waw /Wb = Dau /( Dau-Dag) - Dau *Dag /(Day - Dag)#{(Ws - Wh)/Ws)

Como el primer término nos indica la proporcion entre el
peso de oro y el peso total de Ig barra y si a ello Io
multiplicamos por cien, tenemos el porcentaje de oro de la
barra, lo que nos da la formula matemdticq para la obtencidn

de la pureza de oro que tienela barra o de oro finoy que es:

% Au = (Dau /(Dau-Dag) - Dau*Dag /(Dau - Dag)*(Ws - Wh)IWs)) = 100

St a esta formula le reemplazamos los valores de lq
densidad de oro y de Ig plata, que se menciona en la

nomenclatura inicial, nos queda:

% Au=(19.53/(19.83-10.5) - 19.3%10.5/(19.8-10.5)*(Ws - Wh)/Ws))* 100

Haciendo las operaciones matemdiicas tenemos que la
ecuacion estard en funcion del beso seco y el peso hiimedo de lg

barra, siendo el resultado final que:
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% Au = (2.193182 - 23.028409 * (Ws - Wh)/Ws) * 100

Esta es la formula que utilizan las personas que
comercializan el oro, habiendo pocas diferencias y que en la
mayoria de los casos es por redondeo de decimales que utilizan

para calcular el porcentaje de oro puro.

Una vez calculado el porcentaje de pureza se multiplicar
por el valor del gramo de oro y por el peso en secoy asi obtener el

valor a cancelar.

Como ejemplo de esto tenemos que una barra en el aire

pesa 1246.3 gr.y al sumergirlo en agua su peso esde 1173.3 gr.

Al realizar los cdlculos resulta que la pureza equivale a
84.43% de oro puro, que al multiplicar por el peso en seco nos

da un valor de 1052.25 gr. de oro fino o de 24 kilates.




CAPITULOV
ANALISIS DE DIAGRAMAS DE PROCESO

El diagrama de flujo actual de la mina Bonanza (ver fig. 5) tiene una
capacidad de molienda instalada de 48 Tm /dia por los dos molinos (si se
trata solo de material de caja), se observa el flujo que sigue el material que
sale del interior de la mina y los pasos que se siguena fin de poder recuperar

la mayor cantidad de oro posible.

En vista de que se piensa cambiar la forma de acarreo, trituracion ¥y
aumento en la capacidad de molienda, el andlisis comparativo abarcarg
esos puntos ya que el proceso final de obtencion del oro, que es la

amalgamacion, no cambiard.




fig. 5
DIAGRAMA DE FLUJO ACTUAL
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En lo fase de trituracicn se emplea a 6 personas bor cada turno
rotativo de 6 horas, que se encargan de palear, triturar y ensaquillar
alrededor de 350 bultos, promedio mdximo que se puede procesar en
condiciones de alta produccicn que da aproximadamente 9.9 Tm por turno
(ver Tabla 1), brocesadoen 5 1/2 horas, mientras los dltimos 30 minutos de

la guardia sirven para enviar los bultos por el winche.

El empleo de saquillos para transportar el material triturado por el
winche, hasta los molinos, significa ensequillar aproximadamente 1 400
Tm por mes, que a un promedio de 35 sacos por tonelada, implica el uso de
50 000 saquillos, de los cuales se vuelven a emplear un 60%. Es decir que

mensualmente para este trabajo se pierden unos 20 000 saquillos.

En la fase de molienda se ocupa a 6 personas mas, que se encargan de
carretillar los bultos, apilarios, meter el material al molino, lavar las
bayetas y lavar los molinos. Se sabe que los molinos chilenos procesan 24
Tm al dia por cada uno de ellos Y setrituran 39.6 Tm por dia, que no excede
la capacidad instalada pero st el valor real de molienda, cuyo tope mdximo
fuede37.1 Tm por dia en el mes de noviembre (ver Tabla 2) y que se debié g
baras por distintos motivos ya seq al arreglo de los molinos, arreglo de las
trituradoras, falta de agua, lavado de los molinos y en algunos casos falta de

material de la ming.




70

En la recuperacion gravimétrica del oro por medio del canalén se
recupera el 85% del oro libre que sale del molino, mientras que el 15%
restante se va junto con las arenas hacia las piscinas de sedimentacion el

cual serd enviado después a la planta de clanuracion.

El material recuperado en el canaldn Y lo que se obtiene después de

amalgamacion, mientras que el material de coly es pasado en un canalén
final, el material que se queda en la bayeta se lo Junta en una ting aparte
hasta que haya una cantidad considerable para después pasario otraq pez por

la mesa conceniradora.

En el futuro diagrama de flujo (ver fig. 6) se aprecia ung considerable
variacion en el método que se utiliza para el almacenaje y el acarreo, puesto
que la instalacion de tolvgs de recepcion de material y las bandas
transportadoras serdn mas efectivas, ahorrando tiempo y dinero en todo el

proceso de conminucion de las rocas.

El material que sale de Ig mina es transportado por los vagones de g
locomotora, que serdn virados encima de lg tolye de gruesos, que tienen una
capacidad aproximada de 50 Ton y una parrilla fia hecha con rieles de

ferrocarril, que dejara pasar las rocas que son menores ¢ 20 ¢m.
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En lo que concierne g la ampliacion de la fase de trituracicn se
consiudera la construccion de un dreq bara el nuevo sistema de trituracion, que
constara de una chancadora de quijadas primaria 15” x 10”7 de 15 HP, con
capacidad de 6 Tm por hora Y con una descarga de material menor q § cm
de didmetro, después de esto llegaran a una bandg transportadora de 4.5 m
de largo que las llevara hacia lg tolva de medios que tiene una capacidad

cercana a las 25 Ton.

Las rocas almacenadas en la tolva de medios, caerdn por gravedad a
tres trituradoras secundarias de 8” x 4” de 7.5 HP, de las que se dispone
actualmente, que las reduciria a un tamario de 1 pulg, con capacidad de 2
Tm por hora cada una que nos procesara 120 Tm de material en un solo dia,
después de esto las rocas caen a ung banda transportadora de 36 m de largo
que los llevara a la tolva de finos que tiene una capacidad de 100 Tm que
nos asegurara un minimo de 30 horas de operacion de la planta para
efectuar cualquier modificacion Y 0 mantenimiento de las maquinarias,

cayendo finalmente de ahi hacia los molinos chilenos.

En la fase de molienda existen dos opciones: la primera es la
adquisicion de un tercer molino chileno, que involucraria un mayor consumo
de agua y aumento de personal para operarlo, y la segunda opcion es la
compra de un molino de bolas de & x &, marca FIMA con capacidad de
hasta 80 Tm/dia, que significaria la venta de uno de los dos molinos

chilenos de los que se dispone actualmente,
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Por lo anteriormente mencionado, para el nuevo esquema de
procesamiento se podrd disminuir la cantidad de obreros asignados para la
trituracion, molienda ¥ acarreo del material, ademds de g reduccicn

considerable en Ia compra de saquillos para el manipuleo del mineral

dentro del proceso productivo.




CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econémico se efectia manejando el modelo economico del
proyecto, que estd constituido por la sucesicn temporal de flujos de fondos
-positivos y negativos-, que determinan el posible atractivo economico del
proyecto. Para que el andlisis econémico seq completo es preciso considerarel
valor temporal del dinero, dada la importancia de ocurrencia de los flujos de

fondos en el tiempo.

Para realizar una correcta evaluacicn de los flujos de fondos de un
proyecto es preciso tener en cuenta el valor cronologico del dinero. El origen
de este concepto estriba en que el dinero tiene un coste de utilizacidn

significativo. Por un lado, dicho coste se puede presentar en forma de
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intereses que es necesario desembolsar, si nos ha sido prestado, o bien como el
coste de oportunidad equivalente a los intereses que se obtendrian de otras

aplicaciones.

En términos matemdticos sencillos, si se considera hoy una cantidad
[{fdr] [~ ]

monetaria “P”, y un interés en tanto poruno i, al final de “n” afios el dinero

disponible “F” serd:

F=pP*(14+i)"

Si se supone una serie uniforme de imposiciones con un mismo
importe “A” efectuadas al final de cada afio, con una tasa de actualizacion

ez
14

el valor futuro de esa serie resultaria, tras diversas operaciones, igual a:

F=A*((1+)"-1) /i

Los ingresos y los egresos del ¢fercicio econdémico de Bonanza
correspondeal afio de 1 998 y que se expresan en gramos de oro por tonelada
de material de veta sacada (Ver Tablg 7), para que sea mas fdcil la

apreciacion con respecto a la ley de contenido de oro.

Un capitulo aparte merece el precio del oro que en tiempos de

devaluacion monetaria significa un cumento en los ingresos, puesto que el
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ITEM/MES PROD/MES
VETA (Tm) 1.085,77
CAJA (Tm) 1.690,50
TOTAL (Tm) 2.579,68
% DE VETA 34,59
ORO FINO (gr) 13.958,64
PRECIO 48.666,27
INGRESO TOTAL (gr/Tm) 14,52
GASTO MINA (gr/Tm) 7,92
GASTO MOLINO (gr/Tm) 2,03
SUMA GASTO MINA MOLINO {gr/Tm) 9,95
GASTO TOTAL (gr/Tm) 11,79
PIG (gr/Tm) 2,73
LEYES (gr/Tm) 16,41

Cuentas ario 1998
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oro se lo negocia en relacicn al precio en délares de la onza troy al que se
cotiza en la bolsa de valores de New York, en cambio la mayoria de los

gastos y compras son realizados en sucres.

Los ingresos son en promedio de 14,52; las leyes de oro esponja es de
16,41; mientras que la venta de oro fino corresponde a 13 958,64 gr. de oro

fino, siendo su precio promedio de S/. 48 666,27 por gramo.

El gasto que corresponde a la fase de extraccion del material de la
mina es de 7,92; del molino es de 2,03; la suma de estas dos es de 9,95 v el

costo total del sistema, con gastos financieros y administrativos, es de 11,79.

Los datos anteriormente mencionadas nos indica que si las leyes en
contenido de oro caen a menos de 11 gr./ Tm la situacion seria insostenible g
menos que busquemos soluciones que hagan mas eficientes nuestra

produccion.

Al evaluar el equipo utilizado, la infraestructura eléctrica, las
construcciones tanto en el molino como en las trituradora y haciendo el
andlisis para dos arios, mientras se mantiene fijo el gasto en saquillos, el
pago del personal y la energia eléctrica tenemos una referencia importante

para nuestro calculo.
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El andlisis econdmico del pProyectos en mencicn tiene por objeto
establecer la posibilidad de cambiar de sistema de produccion v de Jos
resultados obtener alguna idea de sy, rentabilidad a un plazo de dos arios con

una tasa de interés, en ddlares, del 18% anual.

En el nuevo sistema de Procesamiento se tomg las mismas referencias,
mientras que los precios de los eqy Lpos son de segunda mano en vista de que
serdn compradas a minas queya no estan trabajando en el Pais y que estdn

ofertdndolas.

Para la evaluacion del proyecto se determinaron algunas variables,
las cuales han sido mencionadas anteriormente, pero que se reflejaria en los

szguzentesgastos.

1) Se considera que hay un consumo de 20 000 saquillos por mes que se

utiliza, cuyo costo individual es de aproximadamente USDg 0,10.

2) Se conoce que en cada trabajador, incluyendo su alimentacion, se
cancela alrededor de USD$ 200 por mes (un trabajador labora

normalmente 22 dias Y tiene 8 de descanso al mes).

3) El consumo de energia eléctrica en el sisteme antiguo equivale o

90 000 KWh, siendo su costo por cada KWhde USD$ 0,10,
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4)  El aumento del consumo de electricidad en el nuevo sistema equivale a

108 000 KWh, que equivale a un 20% adicional.

5) El gasto ocasionado en la construccion de la infraestructura en el

antiguo sistema es de USD$ 27 000.

6) En el nuevo sistema de produccion, el gasto en infraestructura

asciendea USD$ 32 000.

El sistema actual al analizarse (ver Tabla 8 vy fig. 7) se puede
distinguir que comprando los equipos al contado se gasta USD$ 185 850 y
los costos mensuales del proceso seran de USD$ 17 000, que al finalizar el
periodo de dos afios se tendrd un valor futuro de USD$ 745 547,39 siendo

nuestra capacidad de procesamiento mensual es de 1 300 Tm.

Para el nuevo esquema de procesamiento (ver Tabla 9 y fig. 8), se
observa que los gasto de compra de equipo al contado serd de
USD$ 253 750, mientras que los gastos mensuales serdn de USD$ 13 200,
que al finalizar el periodo su valor futuro serd de USD$ 731 283,98
mientras que nuestra capacidad de procesamiento aumentara a 2 000 Tm

por mes.

Los datos obtenidos nos indican que los cambios mencionados se
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distinguen claramente para -el periodo antes indicado ddndonos una

diferencia de USD$ 14 263,41 a favor del sistema nyeyo,

Un punto de vistq aparte se considera al 50% del capital de mnversicn
como gasto de mantenimiento ¥ de reposicion de piezas, en vistq de que el
tiempo para el cual se esta analizando el problemag es relativamente corto ¥
Por consiguiente lq infraestructura no se destruiria o dafnarig en su

totalidad.

Si efectivamente se considera estq variable, en el sistemaq antiguo ese
valor es de USD$ 92 925, en cambio en el nuevo sistema ascenderd o
USD$ 126 875. Esto indica que habrd un saldo de USDE 33 950 favorable
al antiguo sistema en los dos arios de ﬁmcionamiento, por el contrario, si el
tiempo de operatividad Qumenta, se observara un mejor rendimiento

econdémico en el sistema nuevo.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) Las bayetas que recubren los canalones recuperan solamente el 70%
del oro que sale de los molinos que equivale al 30% hasta un 35% del

contenido de oro del material y pierdeen cambio el oro fino o hidrofébico.

9)  En el interior delos molinos el mineral precioso se concentra desde un

60% hasta un 65% del contenido de oro que tiene el material.

3) Se utiliza un 80% del agua que seé vuelve hacer circular en el proceso

de molienda, canalon y mesa concentradora.

) reurio tanto como én
4)  Enla amalgamacion en platon no seflored el me
ifica que este elemento no 8¢ vuelve en

0 sign
la amalgamacion en tambor, que S8



particulas pequenisimas Y que es capaz de flotar en el agua, causando

perdidas al proceso.

5) En la amalgamacion en platon se recuperq solamente un 80% del oro
que conceniro la mesa, esto se aprecia mejor cuando se concentra y se liquida
el material que cae en lg ting que esta cerca del platon vy que se denominag

colilla.

6) La ley de oro que obtiene la planta de cianuracicn por tratar las
arenas de la mina Bonanzq es de aproximadamente 2,61 gr./Tm, que
equivale al 13.72% del contenido de oro que tiene el material si se considera

que el tonelaje tratado es el mismo, aunque en lg practica no corresponde.

7) Se reduceel personal que trabaja tanto en las trituradoras como en los

molinos.

8) Se elimina el uso saquillos para el procesamiento del material.

9) Se estima procesar 2 000 Tm de material por mes.

10)  Calculando el flujo de caja para dos afios con un interés para
operaciones en délares del 18% anual, tenemos que comparando los dos tipos

de procesamiento hay un saldo de USD$ 14 263,41 « favor del sistemaq

nuevo.
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11) Al analizar la diferencia cuantitativa entre los valores futuros
obtenidos para dos afios para las toneladas de molienda se obtiene que en el
sistema vigjo se va a gastar USD$ 23,90 por tonelada molida en cada mes y

en el nuevo sistema serd de USD$ 15,23 por tonelada molida en cada mes.

12)  Sehaceviable el cambio de sistema de produccion.

13)  Las devaluaciones monetarias inciden sobre el precio del dolar y este a
su vez hace que el precio del oro aumente, lo que da posibilidades de un
mejor panorama en vista de que los ingreso estdn indexados al precio del
dolar y que significa tener mas sucres, en cambio la mayoria de las deudas

estan en moneda nacional.
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